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1. Introducción 
Las prácticas de manejo agrícola modifican el ciclo global del carbono (C) mediante la 
emisión y/o secuestro de dióxido de carbono (CO2) en el sistema suelo-planta-
atmósfera. En agroecosistemas extensivos de secano, se ha observado que tanto los 
sistemas de laboreo como las prácticas de fertilización mineral impactan 
significativamente en la dinámica de CO2 en el sistema suelo-atmósfera (Álvaro-
Fuentes et al., 2008; Morell et al., 2011), especialmente en el momento 
inmediatamente posterior (corto plazo) a la implementación de estas prácticas de 
manejo (Morell et al., 2010). Hasta la fecha, la información relativa a la emisión de CO2 
a corto plazo en agroecosistemas Mediterráneos se ha centrado en las prácticas de 
laboreo y en la fertilización mineral (Álvaro-Fuentes et al., 2007; López-Garrido et al., 
2009; Morell et al., 2010)  mientras que, hasta la fecha, no existe información sobre el 
impacto de la aplicación de purín en las emisiones de CO2 a corto plazo en estos 
ambientes. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue el de cuantificar el impacto del 
laboreo y de la aplicación de purín en la emisión de CO2 a corto-plazo en un suelo de 
secano en condiciones Mediterráneas. 
2. Materiales y Métodos 
El estudio se llevó a cabo en noviembre de 2012 en un experimento iniciado en 2010 
en Senés de Alcubierre (Huesca). El experimento original es un factorial doble con tres 
repeticiones en el que se comparan dos sistemas de laboreo (laboreo -L- y no-laboreo 
-NL-) junto a dos tipos de fertilizante (mineral –Min- y orgánico -Org-) a diferentes 
dosis en un monocultivo de cebada (Hordeum vulgare L) en secano. Como fertilizante 
orgánico se utiliza purín de cerdo de engorde de una explotación cercana. Para este 
estudio se seleccionaron las parcelas correspondientes a los dos sistemas de laboreo 
(L y NL) y a los dos tipos de fertilizantes con dosis de 150 kg N ha-1. No obstante, en la 
aplicación de siembra sólo se aplica el 50% de la dosis, es decir 75 kg N ha-1. La 
aplicación de los fertilizantes (tanto Min como Org) y el laboreo se realizó el mismo día 
(20/11/2012). Ambos tipos de fertilizante se aplicaron a las 9:00 h de la mañana y a las 
6 horas se labraron las parcelas mediante dos pasadas de cultivador a 15 cm. Las 
emisiones de CO2 del suelo se midieron durante los siguientes momentos: 24 h antes 
de la aplicación de los fertilizantes, a la hora de aplicar el fertilizante mineral y 
orgánico, justo después de labrar (a las 6 h de aplicar el fertilizante), a las 2 h de labrar 
(a las 8 h de aplicar el fertilizante) y a las 24 h, 48 h, 72 h y 168 h de las aplicaciones 
de fertilizante. Se realizaron dos mediciones por parcela y en tres parcelas por cada 
una de las cuatro combinaciones de laboreo y fertilizante (L-Min, L-Org, NL-Min y NL-
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Org). Las medidas se realizaron con una cámara abierta modelo CFX-1 conectada a 
un analizador por infrarrojos EGM-4 (PPSystems).       
3. Resultados y Discusión 
Las emisiones de CO2 del suelo a la atmósfera fueron significativas entre parcelas y 
momentos de medida. En la Figura 1, que presenta la evolución de las emisiones de 
CO2 del suelo durante el periodo de estudio, se observa un importante incremento de 
estas emisiones justo después de la aplicación de purín tanto en las parcelas labradas 
(L-Org) como en las parcelas bajo siembra directa (NL-Org). Así, se pasó de valores 
cercanos a 0.01-0.02 g C-CO2 m-2 h-1 el día anterior a la aplicación de fertilizantes, a 
valores de 0.19 g C-CO2 m-2 h-1 a la hora de la aplicación del purín en ambos sistemas 
de laboreo (L-Org y NL-Org). Este incremento rápido en las emisiones de CO2 durante 
la primera hora después de la aplicación del purín se explica por la composición de 
éste y, en concreto, por el contenido de compuestos orgánicos fácilmente asimilables 
por los microorganismos del suelo que estimulan la actividad de éstos a corto plazo. 
Para el caso de la aplicación de fertilizantes minerales, las emisiones de CO2 se 
mantuvieron bajas y sin diferencias respecto al día anterior (Fig 1). A las 6 horas de 
aplicar el fertilizante mineral y el orgánico, el laboreo incrementó las emisiones de CO2 
en los suelos en los que se había aplicado fertilizante mineral, pasando de valores 
cercanos a 0.02  g C-CO2 m-2 h-1 a valores cercanos a 0.07 g C-CO2 m-2 h-1 justo 
después de labrar. El efecto del laboreo en el incremento de las emisiones de CO2 en 
a corto plazo se debe a un proceso físico que determina la liberación de este gas 
almacenado en la estructura porosa del suelo, tal y como ya habían observado 
algunos autores (Reicosky and Lindstrom, 1993; Álvaro-Fuentes et al., 2007). Sin 
embargo, para el caso de las parcelas en las que se aplicó purín, el laboreo no llevó a 
un incremento de las emisiones de CO2 sino que éstas se mantuvieron constantes, 
con valores cercanos a 0.19 g C-CO2 m-2 h-1 (Fig. 1). En el caso de las parcelas en no 
laboreo a las que se había aplicado purín (NL-Org), a las 6 h de aplicar el purín éstas 
habían disminuido la emisión de CO2 en casi la mitad del valor anterior (Fig 1).  
A los dos días de la aplicación del fertilizante y del laboreo, los valores de emisión de 
CO2 de los cuatro tratamientos volvieron a ser similares entre ellos. En este momento, 
los valores de emisión de CO2 volvieron a ser similares en los cuatro tratamientos y 
cercanos a los observados el día de antes de la aplicación del fertilizante (entre 0.01 y 
0.02 g C-CO2 m-2 h-1). Estos valores se mantuvieron en este rango durante el resto del 
experimento.  
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Fig 1. Emisiones de CO2 del suelo en cuatro tratamientos resultantes de la combinación de dos 
sistemas de laboreo (L, laboreo con cultivador y NL, no laboreo) y dos tipos de fertilización 
(Mibn, mineral y Org, orgánica con purín de cerdo de engorde) en un agroecosistema de 
secano extensivo durante noviembre de 2012. El símbolo * indica diferencias significativas 
entre tratamientos para un mismo muestreo (P<0.05). 
 
4. Conclusiones 
Tanto la aplicación de purín como el laboreo con cultivador incrementaron las 
emisiones de CO2 del suelo a la atmósfera en un agroecosistema de secano. Sin 
embargo, el impacto de la aplicación de purín fue superior al del laboreo que, en el 
caso de la parcela en la que se había aplicado fertilización orgánica, no tuvo ningún 
efecto amplificador de estas emisiones. Durante el periodo de estudio, la aplicación de 
fertilizante mineral y el no laboreo no tuvieron ningún impacto en las emisiones de 
CO2. En nuestros agroecosistemas, es importante cuantificar las emisiones a corto 
plazo bajo diferentes prácticas de manejo e incluirlas en los balances anuales de 
dinámica de C con el fin de determinar el impacto del manejo agrícola en la mitigación 
de las emisiones de CO2. 
 
Referencias 
Álvaro-Fuentes, J., Cantero-Martínez, C., López, M.V., Arrúe, J.L., 2007. Soil carbon 
dioxide fluxes following tillage in semiarid Mediterranean agroecosystems. Soil Till. 
Res. 96, 331–341. 
   164 
Álvaro-Fuentes, J., López, M.V., Arrúe, J.L., Cantero-Martínez, C., 2008. Management 
effects on soil carbon dioxide fluxes under semiarid Mediterranean conditions. Soil Sci. 
Soc. Am. J. 72, 194-200. 
López-Garrido, R., Díaz-Espejo, A., Madejón, E., Murillo, J.M., Moreno, F., 2009. 
Carbon losses by tillage under semi-arid Mediterranean rainfed agriculture (SW Spain). 
Span. J. Agric. Res. 7, 706-716. 
Morell, F.J., Cantero-Martínez, C., Lampurlanés, J., Plaza-Bonilla, D., Álvaro-Fuentes, 
J., 2011. Soil carbon dioxide flux and organic carbon content: effects of tillage and 
nitrogen fertilization. Soil Sci. Soc. Am. J. 75, 1874-1884. 
Morell, F.J., Álvaro-Fuentes, J., Lampurlanés, J., Cantero-Martínez, C., 2010. Soil CO2 
fluxes following tillage and rainfall events in a semiarid Mediterranean agroecosystem: 
Effects of tillage systems and nitrogen fertilization. Agr. Ecosyst. Environ. 139, 167-
173. 
Reicosky, D.C., Lindstrom, M.J., 1993. Fall tillage method: effect on short-term carbon 
dioxide flux from soil. Agron. J. 85, 1237–1243. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
